JOBSHEET 5 
Pulse Width Modulation 8-bit 


A. Tujuan Setelah mengikuti menyelesaikan materi 
Setelah membaca modul diharapkan siswa dapat : 
Memahami cara kerja Pulse Width Modulation (PWM) 8-bit 
Mampu untuk merancang PWM 8-bit 
B. Indikator Pencapaian Kompetensi 
1. Membuat Sketch program PWM 8-bit 
2. Merangkai PWM 8-bit 
3. Menjalankan Sketch program PWM 8-bit 
C. Uraian Materi 
Pulse Width Modulation merupakan sebuah sinyal persegi dengan 
frekuensi tertentu, dimana lebar pulsa (ON/OFF) dapat dimanipulasi 


sedemikian rupa. 
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Sinyal PWM dapat di-generate dengan berbagai cara, salah satunya 
adalah dengan men-toggle pin mikrokontroller ditambah dengan 
fungsi delay, namun cara tersebut kurang efektif jika pada program 
yang sama terdapat fungsi yang lain, hal ini akan menyebabkan 
sinyal PWM yang digenerate tidak stabil outputnya. 
Mikrokontroller biasanya mempunyai sebuah hardware 
Timer/Counter, arsitektur Hardware Timer/Counter dapat 
digunakan untuk menggenerate sinyal PWM maupun non-PWM 
tanpa menggangu/terganggu oleh program yang lain. 
Sinyal non-PWM merupakan sebuah sinyal persegi yang dihasilkan 


oleh Timer/Counter internal dari mikrokontroller, dimana lebar 


pulsa dari sinyal tersebut tidak dapat dimanipulasi. 
Timer/Counter secara umum pada mikrokontroller ATMega328 


memiliki 4 mode, yaitu: 


1. Normal mode 


Pada saat mode ini digunakan maka register TCNTn akan 
menghitung keatas (counting up), pada saat terjadi overflow 
(kejadian overflow bergantung pada lebar data dari register 
TCNT) maka flag TOVn akan bernilai 1. Mode ini tidak 
direkomendasikan untuk membangkitkan sinyal PWM maupun 
non-PWM, hal ini dikarenakan mode ini memakan banyak CPU 


time. 


2. Clear Timer on Compare Match (CTC) Mode 


Pada saat mode ini digunaka maka register TCNTn akan 
menghitung keatas (counting up), pada saat register TCNTn 
mencapai nilai TOP, maka pin yang tersambung dengan register 
OCnx akan toggling. Mode ini merupakan mode yang digunakan 
jika kita akan menggenerate sinyal non-PWM. Dengan 
menggunakan mode ini kita dapat menggenerate sinyal dengan 
frekuensi tertentu. Frekuensi maksimal yang dapat degenerate 
adalah setengah dari frekuensi utama (F CPU). 
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3. Fast PWM Mode 


(COMnx1:0 = 1) 


Pada saat mode ini digunaka maka register TCNTn akan 
menghitung keatas (counting up), pada saat register TCNTn 


mencapai nilai sama dengan nilai yang ada pada register 


OCRnx, maka pin akan 1 atau 0 (tergantung konfigurasi yang 


digunakan). 
255 
Timer Sera 
OCRnB 
0 
ry tip Ora OCnA 
Outputs mq M OCnB 


Pada saat register OCRnx diberi nilai 0, maka pin OCn akan 
memberikan spike. Nilai TOP dari register TCNTn secara 
default adalah OxFF (jika 8-bit, nilai default tergantung dengan 
lebar data), dengan mengatur konfigurasi pada bit WGMn yang 
terletak pada register TCCRnA dan TCCRnB, kita dapat 
mengatur nilai TOP pada register TCNTn sama dengan nilai 


yang berada pada register OCRnA. 
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. Phase Correct PWM Mode 


Pada saat mode ini digunaka maka register TCNTn akan 
menghitung keatas (counting up), pada saat register TCNTn 
mencapai nilai sama dengan nilai yang ada pada register 
OCRnx, maka pin akan 1 atau 0 (tergantung konfigurasi yang 
digunakan). Perbedaan anatara Fast PWM dengan Phase 
Correct PWM adalah pada saat register TCNTn mencapai nilai 
TOP, pada Fast PWM maka nilai yang ada pada register TCNTn 
akan langsung kembali ke 0, sedangakan pada mode Phase 


Correct PWM nilai yang ada pada register tidak langsung ke 0, 


namun berkurang (counting down). 
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Nilai TOP dari register TCNTn secara default adalah OxFF (jika 
8-bit, nilai default tergantung dengan lebar data), dengan 
mengatur konfigurasi pada bit WGMn yang terletak pada 
register TCCRnA dan TCCRnB, kita dapat mengatur nilai TOP 
pada register TCNTn sama dengan nilai yang berada pada 
register OCRnA. 


Dari ke-empat mode diatas, kita akan menggunakan mode 2 sampai 
dengan 3 untuk menggenerate sinyal non-PWM dan PWM. 
Mikrokontroller ATMega328p mempunyai 3 buah Timer/Counter, 
TIMERO, TIMER1 dan TIMER2. Berikut ini merupakan penjelasan 
mengenai TIMERO: 


Timer/Counter0 


Timer/Counter0 memiliki resolusi sebesar 8-bit. Pin yang 
tersambung dengan Timer/Counter0 adalah pin OCOA dan 
OCOB, dimana pin OCOA tersabung dengan pin PORTD6 dan pin 
OCOB tersambung dengan PORTD5. 

a. CTC Mode (non-PWM) 


Pada mode ini frekuensi yang dihasilkan pada pin OCOA atau 
OCOB dapat dihitung menggunakan persamaan berikut: 
f = Tem, 
ox 2. N.(140CRnx| 
Dimana N merupakan prescaler dengan nilai 1, 8, 64, 256 
atau 1024. 


b. Fast PWM 
Pada mode ini frekuensi yang dihasilkan pada pin OCOA atau 
OCOB dapat dihitung menggunakan persamaan berikut: 


f clk;o 


fan N.256 
Dimana N merupakan prescaler dengan nilai 1, 8, 64, 256 


atau 1024. Lebar pulsa diatur oleh register OCRxn. 


c. Phase Correct PWM 


Pada mode ini frekuensi yang dihasilkan pada pin OCOA 
atau OCOB dapat dihitung menggunakan persamaan 
berikut: 
fon 
Los“ W510 
Dimana N merupakan prescaler dengan nilai 1, 8, 64, 256 
atau 1024. Lebar pulsa diatur oleh register OCRxn. 


Berikut ini merupakan langkah - langkah menggunakan 

Timer/Counter0: 

1) Set pin yang akan digunakan sebagai output 
(PORTD5/PORTD6). 


2) Atur nilai yang ada pada register TCCROA 


Bit 7 6 5 & 3 2 1 0 
DA Pesat | camat | Camar [cones] TT wenror [wane] "corn 
Read/Write RW RW RW RW R R RW RW 
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0 


Table 15-2. | Compare Output Mode, non-PWM Mode 
COMOA1 COMO0A0 Description 


SS ae Normal port operation, OCOA disconnected. 


= SS san Toggle OCOA on Compare Match 
Sm Ean Clear OCOA on Compare Match 
=, oe Set OCOA on Compare Match 


Table 15-3. Compare Output Mode, Fast PWM Mode ' 


COMOA1 COMOA0 Description 


Tg Normal port operation, OCOA disconnected. 


WGMO2 = 0: Normal Port Operation, OCOA Disconnected. 
WGMO2 = 1: Toggle OCOA on Compare Match. 


Clear OCOA on Compare Match, set OCOA at BOTTOM, 
(non-inverting mode). 

Set OCOA on Compare Match, clear OCOA at BOTTOM, 
(inverting mode). 


Table 15-4. | Compare Output Mode, Phase Correct PWM Mode '' 
COMOA1 COMOA0 Description 


he ae ae Normal port operation, OCOA disconnected. 


WGMO2 = 0: Normal Port Operation, OCOA Disconnected. 
WGMO2 = 1: Toggle OCOA on Compare Match. 


4 Clear OCOA on Compare Match when up-counting. Set OCOA on 
Compare Match when down-counting. 
4 Set OCOA on Compare Match when up-counting. Clear OCOA on 
Compare Match when down-counting. 
Table 15-5. | Compare Output Mode, non-PWM Mode 
COM0B1 COMOBO Description 


he ee es Normal port operation, OCOB disconnected. 
o | + | Tepe 0608 on Compare Mate 


Say as Clear OCOB on Compare Match 
Pt | 1 [Seoc on Compare Mate 


Table 15-6. Compare Output Mode, Fast PWM Mode' ' 
COM0B1 COMOBO Description 


a Se Normal port operation, OCOB disconnected. 
po ft [Reed SSCS 


4 Clear OCOB on Compare Match, set OCOB at BOTTOM, 
(non-inverting mode) 
4 Set OCOB on Compare Match, clear OCOB at BOTTOM, 
(inverting mode). 


Table 15-7. | Compare Output Mode, Phase Correct PWM Mode '' 
COMO0B1 COMOBO Description 


fo | ae | Normal port operation, OCOB disconnected. 
0 f n pe yS 


1 Clear OCOB on Compare Match when up-counting. Set OCOB on 
Compare Match when down-counting. 

4 4 Set OCOB on Compare Match when up-counting. Clear OCOB on 
Compare Match when down-counting. 


Table 15-8. | Waveform Generation Mode Bit Description 


Timer/Counter 
Mode of Update of TOV Flag 
Mode WGM02 WGMO01 WGM00 Operation TOP OCRx at Set on 


OxFF Immediate 


Immediate 


Reserved 


ea 3 
Da restr | ooa Leonon | T0P 


Notes: 1. MAX = OxFF 
2. BOTTOM = 0x00 


Bit WGMO2 berada di register TCCROB. 
3) Atur nilai yang ada pada register TCCROB 


Bit rd 6 5 4 3 2 1 0 

025 5) M AEE ea 
Read/Write Ww w R R RW RW RW RW 

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0 


Table 15-9. Clock Select Bit Description 


0 Description 


clkyo/64 (From prescaler) 


Clkyo/256 (From prescaler) 
clkyo/1024 (From prescaler) 


External clock source on TO pin. Clock on falling edge. 


Jobsheet ini akan mempraktikkan pemrograman LED berderet sebagai 


pengembangan dari jobsheet sebelumnya. 
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Gambar 1. Percobaan 1 


Pastikan verbose pada preferences telah dicentang seperti pada 
gambar berikut 


Preferences x 


Settings Network 


Sketchbook location: 

C:Userslasus Documents Arduino Browse 
Editor language: System Default w| (requires restart of Arduino) 

Editor font size: 18 

Interface scale: MJ) Automatic | 100 $% (requires restart of Arduino) 

Theme: Default theme ~ | (requires restart of Arduino) 


Show verbose output during) (M compilation [v] upload 


Compiler warnings: None 7 
MI Display line numbers M1 Enable Code Folding 
KA Verify code after upload Use external editor 
[v] Check for updates on startup M1 Save when verifying or uploading 
Use accessibility features 


Additional Boards Manager URLs: |n,https://oithub.com/stm32duino/BoardManagerFiles/raw/main/package stmicroelectronics index.json | (EA 
More preferences can be edited directly in the file 
C;\Users\asus \AppData\ocal\Arduino 15\preferences. txt 


edit only when Arduino is not running, 


PERCOBAAN 1 

1. Siapkan 1 buah resistor 220Q, 1 buah LED (Hijau atau 
Merah) 

2. Buatlah rangkaian seperti digambarkan pada skematik 
diatas 

3. Buka program Arduino, dan ketiklah sketch program berikut! 


[* 

Praktikum SisDigMik 
Praktikum PWM 

Nama 

NIM 

A 


void setup() { 
// put your setup code here, to run once: 
pinMode(5,OUTPUT) ; 
analogwrite(5,125); 


void loop() { 
// put your main code here, to run repeatedly: 


} 


Setelah selesai membuat Sketch, lanjutnya tekan tombol 
upload untuk mengirim Sketch program ke board 
Arduino untuk dijalankan. Tombol upload adalah menu 
panah arah ke kanan di bawahnya menu Edit. 

4. Tunggu beberapa saat untuk proses mengirimkan sketch 
program ke board Arduino. Ditandai tulisan “Compailing 
sketch” pada pojok kiri bawah layar program Arduino. 
Setelah selesai tulisan menjadi “Done uploading”. 

5. Berapakah Flash dan RAM yang terpakai? (Lihat pada 
terminal) 


Flash RAM 
874b ' Ob 


6. Gambarkan sinyal yang ada pada pin LED1 


7. Berapakah Frekuensi yang dihasilkan? 


975,6 hz 


Lebar Pulsa Lebar Pulsa 


ON OFF 
512 520us 


us 


8. Gantikan kode diatas dengan kode berikut 


/* 

Praktikum SisDigMik 
Praktikum PWM 

Nama 


void setup() { 
/* 


* Fast PWM 
* non-inverting mode (OCOB -> PORTD5) 
* No Prescalling 


24 
DDRD |= BV(PD5): 
TCCROA = BV(WGMO1) | BV(WGMO0) | _BV(COMOB1); 
TCCROB = _BV(CS00); 
OCROB = 125; 


} 


void loop() { 
// put your main code here, to run repeatedly: 


} 


Setelah selesai membuat Sketch, lanjutnya tekan tombol 
upload untuk mengirim Sketch program ke board 
Arduino untuk dijalankan. Tombol upload adalah menu 


panah arah ke kanan di bawahnya menu Edit. 


9. Tunggu beberapa saat untuk proses mengirimkan sketch program ke 
board Arduino. Ditandai tulisan “Compailing sketch” pada pojok kiri 
bawah layar program Arduino. Setelah selesai tulisan menjadi “Done 


uploading”. 
10. Berapakah Flash dan RAM yang terpakai? (Lihat pada terminal) 


458b 9b 


11. Gambarkan sinyal yang ada pada pin LED1 


12. Berapakah Frekuensi yang dihasilkan? 


62,46khz 


Lebar Pulsa Lebar Pulsa 


ON OFF 


7,84u 8,12us 


Isilah tabel berikut setelah mengganti nilai OCRB 


OCR Lebar Lebar Frekue 
Pulsa ON Pulsa OFF nsi 


10 


40 


80 


104 


160 


200 


240 


255 


Buatlah kesimpulan berdasarkan Tabel diatas! 


360 


TUGAS 


Buatlah menggunakan sebuah sinyal persegi TIMERO mode fast PWM yang 
mengendalikan PORTD5 dengan frekuensi = 61Hz. 


Tuliskan kodenya ke dalam box berikut 


void setup() { 


DDRD |= BV(PD5); 
TCCROA = BV(WGMO1) | BV(WGMOO) | _BV(COMOB1); 
TCCROB = BV(CS02) | _BV(CS00); //preascaler 1024 
OCROB = 127; 

} 


void loop() { 


Gambarkan sinyal yang dihasilkan oleh PORTD5 
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